Exercise 898 — fig 1060/a Mta (+)

A
e beam laid in horiz. Plane
« endA:free
* endB: fixed
* P :single load upwards Mfa (+)
* Mfa: (+) when lower fibers under tension
* Mta: (+) clockwise looking at A A

search : find Mf and Mt in any section S

Exercise 899 — fig 1060/b

* same beam as ex. 898 but considering only the single load P (upwards)

search : find rotation and displacement of end A (Castigliano)

Exercise 900 — fig 1060/c

e same beam as ex. 898 but considering only the flex moment Mfa

search : find rotation and displacement of end A (Castigliano)

Exercise 901 - fig 1060/d

* same as ex. 898 but considering only tors moment Mta

search : find rotation and displacement of end A (Castigliano)

Exercise 902 - fig 1061
beam configuration: end A: free
end B : fixed
load q : uniform, downwards

search : flex moment Mf and tors moment Mt in any section S

Exercise 903
same as ex 902

search : displacement and rotation of end A



Exercise 904

beam (same as ex 903) end A : support (hinge)
end B : fixed
load q : uniform, downwards

search : find the reaction in A

Exercise 905
beam (same as ex 903) end A : fixed
end B : fixed
load q : uniform, downwards

search : find the reaction in A that is “A, Mfa, Mta”
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attro travi orizzontali di uguale lunghezza 1 ¢ di se-
quadrata, solidali ira loro e con quattro piedritti

uniforme ¢ sulle gquattro travi.

Solugione. a) Ciascun picdritto reagisee con un m
incognito M agento nel piano verticale diagonale.,
mita di un piedritto non si sposta; quindi la s
& (314), (n. 98 D)

sultante nel piano diagonale la stessa a del picdril
al/ 2, o si ha (275), (269)

MI A/
ALJ T 241

11 momento d'inecasty
11 momento alla b;
La torsione ¢ nu

Viravi & M[y/2 = ql2/18. "
piedritii & (313) — M/2 = — ¢/ 2412/36.
nelle travi che nei piedritii.

(*) Ognuna delle quattro sazioni dangolo, secon
alla retta bavicenirica normale alla sezione stessa,
zione si sposta verso linterno della strottura e
accorciamenti nelle fibre superiori e degli ally
gne, analogamente a cib che avviene nelle
che si avessero con:eguentomente delle o
caso del n. 191, Invece queste tensiond
suddetti sono quelli stessi che corr.;

diagounli 4C o BD. rnota intorno
tale che la parte superiore della se-
e verso Uesterno. Cio che provoca degli
i nelle fibre inferiori delle die travi conti-
Si potreblbe gnindi pensarc
nentari di compressione ¢ di trazione, come nel
ulle, porehe¢ gli accorciamenti ¢ gli allungamenti
0 alla flessione cul suno appuuto soggetiv lo travi.
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Esercizio 898, — La trave ad asse cir-
colare della fig. 1060 a), disposta in un
piano orizzontale, dell’apertura di 90° ¢
di seczione costante, incastrata in B e
libera in A, & soggelta in A alla forza
verticale P (rivolta in alto) e alle coppie
M,n, AII,A. Detorminare il momento flet-
tente M, e il momento torcente M, in
una sezione generica 8.

Soluzione. Sia @ l'angolo che definisce
la sezione generica S. ) &)

Cousideriamo M, positivo se tende lo B B
fibre situate al disotto del piano della
figura, ed M, positivo se viene irasmesso Fig. 1060,
da A8 a SB in senso destrogiro guar-
dando la & da A verso B. Le distanze della forza P dal piano di § ¢ dalla tan-
gento in S sono 7 sen @ ed (1 — cos ). T momenti M, ed M, dovuii alle coppie
A, ed M, sono dati dalle componenti di queste nel piano verticale normale
a N e nel piano di S. Quindi si ottiene

b)

M, = Prsen o - M,ﬂ ©¢0s @ |- ;1],” sen o

740
(740) M, o= — Pr(l — cos )

My senw - My cos @ .

Esereizio §99. — Determinare lo spostamento e le rotazioni dellesbremity
4 soggetta alla forza P rivolta in alto (fig. 1060 b).

Solusione. Applichiamo il teorema di Castiglano nella forma semplificata
(. 340 ¢) (ossin il teorema dei lavori virtuali, n. 340 d). 1 momenti offollivi si
otlengono anunllando M, ed M, uelle (740); 1 momenti fittizi si ollengono
ponewdo 2 - 1, o M,ﬂ =1, 0 M‘a == 1 nelle (740). Quindi, per la (500,), risulia
(ds == rdw)

/2 2
(741) ¢, ‘"Tlf {/'rm. w - rsen - rdo + (i [ 21 =05 )+ 7(1 - 008 ) - rdaw - -
0 0
/2 2
(742) 1 / Prsen o - cos o - v | (1‘ [ Prl— ¢os @) - sen o - riley —
0 1 pro1 pe
s ER s
/2 a2
1
(743) fl'r son @ - sen @ - rdw — P ) Pr{l — cos ) * cos @ - rdw ==
0 o

;P d—m Prt

F T « a

Lo spostamento £, o le rotazioni ¢,, 0, sono posilivi negli stessi versi assunti
positivi per I, M,, M, (cs. 898). Risulta 0, = 0 sccondo che y=B/CEn:(4—m)=
= 3,60 (notu 1).
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Esercizio 900. — D i lo spost to e le rofazioni dell’estremita
4 soggetta alla coppia M, (fig. 1060 c).
Soluzione. Si procede come nell’esercizio 899:

/2 /2
(744) (= %/ M, cos o - rsen - rdw + %fM,nsen @ - r(l—cos w) - rdw =
) - N e
T2 B 2 (o}
2 /2
(745) @,= %/M,ﬂ oS @ * COS @ * 7dw+%’/ M, sen o - sen @ - rdew =
k . & e el
35 s 4 0
/2 x2
(746) B,,r%[}l[,a co8 @ - sen ~¢dw~%fM,nson o8 @ - rdm =
s el L Y
~2 3 ¢

La rotazione 0, & generalmente negativa, perchd nella maggior parte dei casi
& O < B (nota 1). Se invece & O > B, risulta 0, > 0.

Esercizio 901. — Deterininare lo spostamento e le rotazioni dell’estremitd
A soggetta alla coppia M‘a (fig. 1060 d).
Soluzione. Si procede come nell’esercizio 899:

/2 /2
(747) La= 1—1{/ M, seno - rsenw - nlw——(l/ / My, cos @ - 7(1— cos ) - rdw =
[ 0 @ M g M
4 B 4 ¢
/2 12

(748) @,= %fﬂ[,n sen @ * cos @ * rdw — M, cos - sen @ - rdw =
[

w2 «/2
(749) 0,= %IM,“ son o - sen @ * rdw + - [M,a ©os @ - cos o+ rdo =
0

det
0

La rotazione ¢, ¢ generalmente negativa, perchd nella maggior par
casi & 0 <DB (nota 1). Se invece & O'> B, risulta @,> 0. Inoltre risulta ¢, =
secondo che y = B/C = 3,66 (Maxwell, es. 899).

Se si confrontano la (742) o la (744), la (743) ¢ la (747), la (746) o la (748),
si riconosco che il teorema di Maxwell (n. 335) & soddisfatto.
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Esercizio 902. - La trave ad asse circolare dell'esercizio 898
& soggetta a un carico verticale uniforme ¢ rivolto in basso
(fig. 1061). Determinare i momenti M, ed M, in una sezione
generiea S.

Solugzione. Consideriamo un carico clementare gds — grde
cho preceda la sezione § presa in esame. Lsso provoca in 8 g
i momenti elementari Fig. 1061.

dM; = —qrde - rsen (0 —¢), A, = grde - 1[1— cos (0 —¢)] .

Quindi i momenti complessivi in S risultano

©
M, = [— gr* sen (w — e)de = — gr (1— cos )
(760) A
Pl fqr‘[l — co8 (w — &)]de = ¢r*(w— sen ) .
0

Nella sezione B d’incastro si hanno i valori massimi

n—2

Ny=—gr, M =""Zyn,

Questi ultimi valori si potevano ottenere direttamente, essendo gar/2 il carico
totale e (17) 2r/z, r— 2r/m le distanze della sua risuliante dal piano della sezione
B e dalla tangente in B.

Esercizio 903. — Idem. Determinare lo spostamento e le rotazioni dell’estre-
mita A.

Soluzione. Procediamo come negli esercizi 899-901, utilizzando le solleci-
tazioni reali (750) e le stesse sollecitazioni fittizie usate negli esercizi suddetii
(con P =1 ed M, =1 di verso cambiato, per oltenere (, e @, cspressi da
numeri pos

/2 /2
@s1) Lo —1]’; / qr”(l—cosw)-uonw-nlmi»V:/; I gr¥(m—sen w)-7(1—cos w)-rdw =

0 0 _i.ﬁ‘__l_n’--énﬂ-f}_q_r‘
2T 8 4
q /2 B a/2
(752) (pd':—i{—/qr?(l-—-coew)-cosw~7da)+z;/.qr’(wfscnm)-scnw-nlw=
0 0

/2

[qr’(w—san ) cos @ * rdm =

Ol gr n3gr
=2 Ft s g

2 0
Langolo 0, & positivo soltanto se y>1:(zx—3) =108,

53 -1 . 4
(153) Ua—fu /‘q?z(lacos ) -sen @ - rdw
0
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Esercizio 904, — La stessa trave, icata unife te, & i ta in
B e appoggiata in A. Determinare la reazione dell'appoggio A.

Soluzione. Basta annullare I'abbassamento £, complessivo, provocato dal ca-
rico ¢ e dalla reazione 4 incognita (751), (741):

1 g m—dn+4 g 7 A 3p—8 Art

TR 8 Gy
da cui
_ 4 (mr—dm ot A)y _ ﬁ)
S S 0 r=3

Ad es., se la sezione & circolare e se m = 4, risulta
A = 0,698gr — 0,dddgmr/2 == 0,444 .

Le sollecitazioni 3, ed M, in una sezione qualunque si ottengono sovrappo-
nendo le (750) e le (740) calcolate per P = A.

Esercizio 905, — Idem, incastrata in 4 ¢ in B in modo completo.

Soluzione. Dette X, ¥, Z lo tre componenti 4, Jl,u, A, (fig. 1060 a) della
reazione dellincastro A, esse sono determinate dalle condizioni di annullare lo
spostamento £, o le rotazioni @, ¢ 0, provocati dal carico ¢. S si pone per
brevith B/C = yp, utilizzando le (741)-(749) e lo (751)-(753) si otlengono le ire
equazioni (nel caso gencrale; invece nel nogiro caso si hanno due equazioni con
due incognite, perché X & nota ¢ vale gar/4)

1 47+ 4 W 7 377;77.‘5 ;. ,“l . '_:7'5_7‘47771 T,
('z_ = y)qr —(4 o y>A\r 5 (Lt )7 (4 4 y/AﬂO
Hraer =it —Taspr—La—pz -0

i T—3 4 1 SN
(73+ Vet _(T"‘ “—E'y)XT —50=pr—La4pz  =o.

Oftenuti i valori di X, ¥, Z. si possono calcolare M, ed M, in una seziono
qualunque sovrapponendo le (750) ¢ lo (740).

a mensole o da em-

iie di trasmissione, Rien-

ue tratti

al muro.

on  presenta

difficoltd, dopo quanto si & negli esercizi 891 Tuttavia puo
essere preferibile un meto crale che [ornisca, pressioni di tali
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incognite per una
troppo lunghi, ¢i
i congruenza. Consideriamo un po:
to sia sulla trave che sui piedritti
al suo piano. I piedritii siano vincol
essere dello cernicre cilindriche
e al piano del portale, n. 488 ¢).
svincolare la trave dai piedritti e
e estremita della frave o alle som-

mplice simme-
rze e da coppie
suolo con incastri

trico, comunque
agenti normalr.
(che possono
con lasse g

vineo! ressi. Tali reazioni (fig. 1062) sono ¥
gene o forze T1,, T, normali al piano del
tal coppie M., M, in un piano orizzo

i per la trave o torcenli per i pies
coppio IM,, M, in piani normali
trave (torcenti per la trave o (lottenti p,
lo sovrabbondanti M,, M,, M.
Siano B, la rigidozza a flessione delly
portale) ¢ O, Ja rigidezza a torsione; 13
Indichiamo con 0 angolo di torsi
rispeblo alla seziono B, a mono del
inali coppie torconti esterne agenli
da A vorso B); con @, @ gli ango)
dritti, & meno del fattore 4/B,, p
dribti (posilivi se sinistrogiri gua;
delle sommit svincolate dei pi
sole forze esterno suddette (pi

Fig. 1062.

iedrifti). Assumiamo come inco-

¢ (nel piano normale a quello del
le analoghe rigidezze dei picdritti.
ella seziono 4 svincolata della trave,
© 1/0,, per eiletto solianto delle eve
trave (positivo se destrogiro gnardan
lessione dolle sommita svincolato doei
etto dello sole forze esterne agenti suj
o da A verso B); con 6;. & gli sposta
1, a meno del fattore £2/21,, per effot
s0 in deutro rispetto al piano della i

B

con Og, 0; gli angoli di tovsi svincolate dei piedritti, a dei
fattore #/C,, per offetlo dy ventuali coppie torcenti esterne ager pie-
dritli (positivi se destrogi ardando dall’alto). Lo quantita 07, ¢, 008,
Ug» 05 hanno lo dimensig un mowmento, e la loro determinazi on pro-

Gli angoli effettivi orsione dello sommitd dei piedritti so
h

(@ L+ 00, 0= (— M+ 0)).
»

La trave AB,
sezioni estromo

obfo in un piano orizzontalo, e gli ang cui ruotaio le
espressi da (336), (n. 235¢)
1 = T 1

(20— M)+ (M, — I+

< 6B,
(b) ; -
= o5 U(Ma— M)+ 2(30, — I1,)] —
65,
) Dortade non simmetrico ¢ per il portale multiplo, da. O. BuLLUZZI: Sul calcow
dei lel Ui a forze ¢ a coppie spaziali, « Ann. d. Lav. Pub) 928, n. 3; Formule per il cal-

ali incastrati, pagg. 26-37 e 349-367, Bologua, 4 elli, 1930.
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